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(57) Abstract: The invention relates to a method tor measuring unidirectional transmission characteristics, such as packet propaga- 
tion time (D netz ). fluctuations in propagation time (t; illcr ) and results that can be derived from this, in a telecommunications network 
< 10). such as the Internet, an intranet or similar. Multiple switching devices (12 to 22) and other devices (34, 36. 38) are inter- 
connected by connection lines (24) in the telecommunications network. Test packets that are sent between at least two measuring 
computers (26 ? 28) are transmitted from the first measuring computer (26) to the second measuring computer (28) via a measuring 
path (32). The first measuring computer (26) detects the departure time (t t ) of the outgoing test packet. This time is sent with the 
test packet. The second measuring computer (28) detects the arrival time (M of the test packet. The propagation time (D nctz ) ot the 
test packet - the measuring result - is determined by calculating the difference between the time of departure from the first measuring 
computer (26) and the time of arrival in the second measuring computer ( 28). According to the invention, the two measuring com- 
puters (26, 28) are time-synchronised for the determination of the measuring result, the time being continuously transmitted to both 
measuring computers (26: 28) through satellite systems (30). for example GPS. 

(57) Zusainmenfassung: Die Errlndung betrifft ein Verfahren zur Messung der unidirektionalen Ubertragungseigenschaften. wie 
Paketlaufzeit (D net2 ). Laufzeitschwankungen (t Utter ) und der hieraus ableitbaren Ergebnisse. in einem Telekommunikationsnetz ( 10). 
wie Internet. Intranet oder ahnliches. In dem Telekommunikationsnetz sind mehrere Vermittlungseinrichtungen ( 12 bis 22) und wei- 
tere Einrichtungen (34. 36. 38) liber Verbindungsleitungen (24) miteinander verbunden. Zwischen zumindest zwei Messrechnern 
(26. 28) werden Testpakete von dem ersten Messrechner (26) Uber eine Messstrecke (32) zu dem zwei ten Messrechner (28) ubertra- 
gen. Der erste Messrechner (26 ) erfasst den zeitlichen Abgang (t t ) des abgehenden Testpakets. Diese Uhrzeit wird mit dem Testpaket 
ubermittelt. Der zweite Messrechner (28) erfasst den zeitlichen Eingang (t : ) des Testpakets. Durch Ditferenzbildung zwischen der 
Uhrzeit des Abgangs von dem ersten Messrechner (26) und der Uhrzeit des Eingangs in dem zweiten Messrechner (28) wird die 
Laufzeit (D ncu ) des Testpakets - Messergebnis - ermittelt. Nach der Erfindung werden die beiden Messrechner (26. 28) fur die Er- 
mittlungdes Messergebnisses zeillich synchronisiert. indem durch Satellitensysteme (30). beispielsweise GPS. beiden Messrechnern 
(26. 28) fortlaufend die Uhr/.eii ubermittelt wird. 
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BESCHREIBUNG 



Verfahren zur Messung der unidirektionalen XJbertra- 
gungseigenschaf ten ; wie Pakefclauf zeit, Lauf zeitschwan- 
kungen und der hieraus ableitbaren Ergebnisse, in einem 
Telekommunikationsnetz 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zur Messung der ' 
unidirektionalen Ubertragungseigenschaf ten, wie Paket- 
laufzeit, Lauf z ei ts chwankungen und der hieraus ableit- 
baren Ergebnisse, in einem Telekommunikationsnetz gemaS 
der im Oberbegriff des Anspruches 1 angegebenen Art, 
sowie eine Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens 
gemaS dem Anspruch 14. 

Es ist bekannt, Messungen der unidirektionalen Ubertra- 
gungseigenschaf ten, wie Paketlauf zeit , Lauf zeitschwan- 
kungen Oder ahnliches, in einem Telekommunikationsnetz, 
wie Internet, Intranet Oder ahnliches, zwischen zumin- 
dest zwei Messrechnern durchzufiihren . Hierbei werden 
von einem ersten Messrechner ein Testpaket zu einem an- 
der en zwei ten Messrechner iibertragen, wobei der erste 
Messrechner den zeitlichen Abgang des abgehenden Test- 
paketes erfasst und diese Uhrzeit mit dem Testpaket mit 
ubermittelt und der zweite Messrechner den zeitlichen 
Eingang des Testpakets - erfasst und durch Dif f erenzbil- 
dung zwischen der Uhrzeit des Abgangs von dem ersten 
Messrechner und der Uhrzeit des Eingangs in dem zweiten 
Messrechner die Laufzeit des Testpakets - Messergebnis 
- ermittelt. Die Uhrzeit des Abgangs von dem ersten 
Messrechner erkennt der zweite Messrechner aus dem 
Testpaket, in dem die Information als Zeitmarke enthal- 
ten ist. ' 
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Die Zeitmarken konnen durch verschiedene Verfahren ge- 
wonnen werden: vor dem Absenden des Testpaketes ermit- 
teln die Messrechner von einem dritten Rechner liber das 
Telekommunikationsnetz die Uhrzeit. Der dritte Rechner 
5 gibt somit die Referenzzeit fur die beiden Messrechner 
vor. 

Problematisch bei diesem Verfahren ist jedoch, dass 
es zu Zeitschwankungen aufgrund unterschiedlicher Uber- 
10 mittlungszeiten der Uhrzeit an die Messrechner kommt . 
Die Messergebnisse werden dadurch ungenau und konnen 
zur Q-ualitatsbetrachtung der unidirektionalen Ubertra- 
gungs ei gens chaf ten in. einem Telekommunikationsnetz 
nicht verwendet werden. 

15 

Des Weiteren sind auch die bekannten Umlaufmessungen im 
-Telekommunikationsnetz, also Messung der Paketlauf zeit 
von dem ersten Messrechner uber den zweiten Messrechner 
und zuruck, viel zu ungenau, ..da eine symmetrische Ver- 

2 0 bindung zwischen den beiden Messrechnern nicht voraus- 

gesetzt werden kann. Beispielsweise kann die Verbindung 
von dem ersten Messrechner zu dem zweiten Messrechner 
einen ersten Weg nehmen und die Verbindung von dem 
zweiten Messrechner zu dem ersten Messrechner einen 
25 zweiten Weg, der ungleich dem ersten Weg ist. Insofern 
sind auch Aussagen uber die Paketlauf zeiten bei diesen 
Messverfahren fur eine Betrachtung der unidirektionalen 
Ubertragungseigenschaf ten nicht- brauchbar , wenn man die 
Paketlauf zeit der Umlaufmessung durch zwei dividieren 

3 0 wiirde, urn eine unidirektionale Laufzeit zu. erhalten. 

Die Realisierung neuer Dienste im Telekommunikations- 
netz, . insbesondere dem Internet, erfordert aber eine 
mehr oder weniger garantierte Ubertragungsrate, bei-- 
3 5 spielsweise fur die Ubertragung von Druckauf tragen an 
Druckereien. Gefordert wird auch eine obere Grenze fur 
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Paketverzogerung und Lauf zeitschwankung, z. B. fur IP- 
Telefonie- und Videokonf erenz . 

Das entscheidende Qualitatsmerkmal ist dabei aber die 
5 unidirektionale Paketlauf zeit , die daraus ableitbaren 
Lauf seitschwankungen, die Paketverluste, der Durchsatz 
und die Erreichbarkeit . 

r Hieraus ist es dann moglich, dem Kunden fur einen oder 
10 mehrere dieser Parameter Maximalwerte fur Paketlauf zei- 
ten, Lauf zei tschwankungen und Verluste und/oder Mini- 
malwerte fur den Durchsatz zuzusichern. Zudem muss die. 
Einhaltung dieser Werte vom Diensteanbieter und dem 
Kunden iiberpriifbar sein. 

15 

Die unidirektionale Paketlauf zeit entspricht dabei der 
Different zwischen dem Zeitpunkt t t , wenn das erste Bit 
eines Testpakets von einem ersten Messrechner gesendet 
wurde, und dem zweiten Zeitpunkt t 2/ wenn das letzte 
20 Bit des Testpakets von dem zweiten Messrechner empfan- 
gen wurde. Die Paketlauf zeit D netz in einem Telekommuni- 
kationsnetzwerk ergibt sich damit zu D net ,=t„- t x . 

Unter unidirektionalen Lauf zeit schwankungen versteht 
25 man die Dif f erenzen zwischen den unterschiedlichen 

Lauf zei ten der Testpakete von einem ersten Messrechner 
- Quelle - zum zweiten Messrechner - Senke. Die Lauf- 
seitschwankung wird immer -nur fur eine Ubertragungs- 
richtung betrachtet. 

10 

Bei der Definition wird noch folgende Unterscheidung 
gemacht : 

Auf der einen Seite wird von einer def inierten Quelle 
:5 Oder einem ersten Messpunkt zu einer definierten Senke 
Oder einem zweiten Messpunkt ein Paar von Testpaketen 
iibertragen. Dann ist die Lauf zeit schwankung die Diffe- 
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renz zwischen der gemessenen Laufzeit des zweiten Test- 
pakets und der gemessenen Laufzeit des ersten Testpa- 
kets des gesendeten Paares von Testpaketen. 

5 Auf der arxderen Seite wird ein Strom von Testpaketen 
von einer definierten Quelle oder einem ersten Mess- 
punkt zu einer definierten Senke oder einem zweiten 
Messpunkt iibertragen. Ein Paketstrom wird dabei durch 
logisch auf einanderf olgende * Testpakete gebildet, - nu- 

10 merierte Pakete -, die in einer festen Reihenfolge u- 
bertragen werden. Dabei ist die Lauf zei tschwankung die 
Dif f erenz zwischen der gemessenen unidirektionalen - 
Laufzeit eines Testpakets und der gemessenen Laufzeit 
des Vorgangerpakets . Allgemein gilt: 

15 t =D -D , . D ist die unidirektionale Laufzeit des 

- 1 — ^jitter n n-1 n 

Testpaketes n und D n-1 die Laufzeit des Paketes n-1. 
tetter ist dann die Lauf zei tschwankung. Das Auftreten der 
Lauf zei tschwankung ist eine unmittelbare Folge von ver- 
schiedenen Laufzeiten der Testpakete. 

20 

Unter" einem Paketverlust wird verstanden, wenn das ers- 
te Bit eines einzelnen Testpaketes, das von einer defi- 
nierten Quelle zu einer definierten Senke gesendet 
wird, die Senke nicht erreicht. Von einem Paketverlust 
25 spricht man weiterhin, wenn ein Testpaket, das beim 
Empf anger eintrifft, aber bei dem mindestens eiri Bit 
verfalscht ist, oder ein Testpaket, dessen Laufzeit ei- 
nen vorbestimmten Zeitraum, beispielsweise 255"Sekun- 
den, uberschreitet . 

30 

Betrachtet wird dabei nur eine Ubertragungsrichtung . 
Die Messdaten werden erfasst, indem ein empfangenes 
Testpaket als "1" zahlt, ein Paketverlust als "0". Der 
Paketverlust wird iiber ein definiertes Zeitintervall 
35 gemessen. Beim Empfanger ist bei der Wahl des Messin- 
tervalls die Verzogerung durch Laufzeit zu berucksich- 
tigen. 
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Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
zur Messung der unidirektionalen Ubertragungseigen- 
schaften, wie Paketlauf zeit , Lauf zeitschwankungen und 
5 der hieraus ableitbaren Ergebnisse in einem Telekommu- 
nikationsnetz derart weiterzubilden, dass unter Vermei- 
dung der genannten Nachteile eine prazisere Messung er- 
moglicht wird. 

10 Diese Aufgabe wird fur das Verfahren durch die kenn- 

zeichnenden Merkmale des Anspruches 1 in Verbindung mit 
seinen Oberbegrif f smerkmalen und fur die Vorrichtung 
durch den Anspruch 14 gelost. 

15 Der Erfindung liegt die Erkenntnis zugrunde, dass von. 
entscheidender Bedeutung fur die Qualitat des Messer- 
gebnisses die Qualitat der Abstiiumung der Uhrzeiten in 
" den beiden Messrechnern ist. 

20 Nach der Erfindung werden daher die beiden Messrechner 
fur die Ermittlung des Messergebnisses zeitlich syn- 
chronisiert, indem. durch Satellitensysteme, beispiels- 
weise GPS (global positioning system) , beiden Messrech- 
nern fortlaufend die von mehreren Satelliten gesendete . 

2 5 Uhrzeit ubermittelt wird. Hierdurch wird auf einfache 

Weise erreicht, -dass beide Messrechner die gleichen 
Uhrzeiten aufweisen und die durch Dif f erenzbildung er- 
mittelte Zeit zwischen dem Abgang des Testpakets und 
dem Eingang des Testpakets der tatsachlichen Paketlauf- 

3 0 zeit entspricht. Das Satellitensystem dient somit als 

Zeitgeber fur die Messrechner. Diese Zeitmarken konnen 
mit einem Fehler von + 1/2 Mikrosekunden erzeugt wer- 
den. 

3 5 GemaS einer Ausf uhrungsf orm der Erfindung, wird das 

Messergebnis, also die Differenz der ersten Zeitmarke - 
Uhrzeit des Abgangs des Testpaketes vom ersten Mess- 
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rechner - und der zweiten Zeitmarke - Uhrzeit des Bin- 
gangs des Testpakets beim zweiterx Messrechner - in ei- 
ner Datenbank abgelegt. Jeder berechtigte Nutzer kann - 
vorzugsweise dann die Messergebnisse von der Datenbank 
5 uber das Telekommunikationsnetz abf ragen. Hierdurch 

wird gewahrleistet, dass die Kunden aber auch die Netz- 
betreiber jederzeit die Qualitat der unidirektionalen 
Dateniibertragung von dem ersten Messrechner zum zweiten 
Messrechner abf ragen konnen und gegebenenf alls , bei- 
10 spielsweise bei Uberschreiten von vorbestimmten Grenz- 
werten, entsprechende MaSnahmen zur Qualitatssicherung 
ergreifen konnen. . 

Damit nur berechtigte Nutzer die Messergebnisse abfra- 
15 gen konnen, ist fur den berechtigten Nutzer in der Da- 
tenbank eine Kennung hinterlegt . . Nach Ubermittlung der 
Kennung durch den berechtigten Nutzer wird die Abfrage 
der Messergebnisse von der Datenbank freigegeben. Auf 
einfache Weise konnen hierdurch vorbestimmte Personen 
20 definiert werden, die die Messergebnisse abf ragen dur- 
fen.* ■ . 

GemaS einer weiteren Ausf tihrungsf orm der Erfindung wer- 
den von dem zweiten Messrechner die Messergebnisse uber 
25 das Telekonununikationsnetz . zur . Datenbank iibermittelt. 

Hierdurch werden die Messergebnisse nicht in dem Mess- 
rechner gespeichert, der moglicherweise hierdurch; in 
seinem Messverhalten beeintrachtigt werden konnte . 

3 0 Zur Feststellung von Lauf zeitschwankungen werden min- 
destens zwei Testpakete hintereinander von dem ersten 
Messrechner zu dem .zweiten Messrechner gesandt. Die 
Differenz der Laufzeiten der beiden Testpakete ergibt 
di e Lau f z e i t s chwankung . 

35 - " 

Urn ein luckenloses Bild uber die Qualitat der unidirek- 
tionalen Messverbindung von dem ersten Messrechner zu 
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dem zweiten Messrechner zu erhalten, werden fortlaufend 
Testpakete von dem ersten Messrechner zu dem zweiten 
Messrechner tibermi ttelt . Damit es zu keinen Messverfal- 
schungen durch Einschwingen der Hard- und Software 
5 kommt, variiert der zeitliche Abstand des Abgangs der 
Testpakete von dem ersten Messrechner. 

Die Information, zu welchen Zeitpunkten kommt es zu 
welchen Messergebnissen, ist fur die Wartung und Auf- 

10 rechterhaltung des Qualitatsstandards wichtig. Es wer- 
den daher den Messergebnissen Datums- und Uhrzeitanga- 
ben zugeordnet und diese entsprechend in der Datenbank 
abgelegt. Hierdurch kann ohne weiteres der Qualitats- 
verlauf in Abhangigkeit von der Zeit iiberpruft werden, 

15 ~" und auf Grundlage dieser Information konnen entspre- 
chende MaSnahmen zur Quali tatsverbesserung ergriffen 
-werden. 

Wie oben dargelegt wurde, wird der Abgang des Testpa- 
2 0 kets von dem ersten Messrechner mit Senden des ersten 
Bits eines Testpakets zeitlich festgestellt und dem 
Testpaket als Zeitmarke t 1 mitgegeben. Der Eingang des 
Testpakets beim zweiten Messrechner, also wenn das 
letzte Bit des Testpakets ernpfangen wurde, wird von. dem 

2 5 zweiten Messrechner als zweite Zeitmarke t 2 erf asst. In 

der Praxis hat. sich jedoch gezeigt, dass der Zeitpunkt 
t lf also der Zeitpunkt, an dem das erste Bit von dem 
ersten Messrechner gesendet wird, eben nicht dieser de- 
finierte Zeitpunkt ist, sondern der Zeitpunkt, an dem 

3 0 das Testpaket an die Protokollsof tware, wie Treiber fur 

die Netzwerkkarte und TCP/ IP- Stack, iibergeben wird, und 
t 2 nicht der Zeitpunkt ist, an dem das letzte Bit des 
Testpakets von -dem zweiten Messrechner ernpfangen wird, 
sondern der Zeitpunkt an dem die Protokoll-Sof tware das 
3 5 Testpaket an das Messprogramm ubergibt. 
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Wie bei jedem Messgerat, muss auch hier ein Messfehler 
beriicksichtigt werden. Er wird durch zufallige Ereig- 
nisse im Betriebssystem, wie z. B. Prozessumschaltzei- 
ten, durch gleichzeitiges Eintref fen von Testpaketen 
5 usw. , verursacht . Damit ergibt.sich fur die Berechnung 
der tatsachlichen Verzogerung eines Testpakets: D^^t^ 
t 2 -D soft -^ mit (0 • • • . max ) . 

D soEC reprasentiert den Anteil, der durch die Zeiten ver- 

0 ursacht wird, welche die Protokollsof tware und das Be- 
triebssystem auf der Sende- und Empf angsseite der bei- 
deh Messrechner fur die Verarbeitung der Testpakete *>e- 
notigt. Dieser konstante Anteil ist abhangig vori der 
verwendeten Hard- und Software. Es muss fiir jedes Mess- 

5 gerat ermittelt und dem Messprogramm mitgeteilt werden. 
Daher wird fur jeden Messrechner der rechnerbezogene 
/zeitanteil ermittelt, welche die Software und das' Be- 
triebssystem dieses Messrechners benotigen, um das 
Testpaket im Messrechner zu handhaben, bis die Aus- 

0 gangs- oder Empfangszeit festgestellt wird. Der rech- 
nerbezogene Zeitanteil wird von der ermittelten Lauf- 
zeit abgezogen und das : Ergebnis entspricht der wahren 
Laufzeit, wobei dann die wahre Laufzeit das Messergeb- 
nis bildet. Der verbleibende Messfehler • liegt im Be- 

5 reich von 0 bis • m . 

Fiir die Generierung der Zeitmarken, also der Uhrzeit 
der Ein- • und Ausgange der Testpakete, sind iri- den- Mess- 
rechnern -GPS-Karten installiert. In den Messrechnern 

0 ist ein Messprogramm implementiert. Das Messprogramm 

auf den Messrechnern hat jedoch keine eigene Bediener- 
oberfiache", um die Messgenauigkeit der Messrechner 
nicht negativ zu beeinf lussen. Die Mess-da ten werden 
nicht lokal auf den Messrechnern abgespeichert , da auch 

5 Festplattenzugriffe Einfluss auf die Prozessorlast und 
damit auf die Messgenauigkeit haben. Das Messprogramm 
verhalt sich passiv, d. h. die Einrichtung der Messver- 
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bindungen, das Ubertragen der Messdaten und der Status 
der Messrechner geschieht nur auf Anforderung durch ei- 
nen separat vorgesehenen Steuerrechner. 

5 Nach einer weiteren Ausfuhrungsf orm der Erfindung ist 
daher ein Steuerrechner vorgesehen, der iiber das Tele- 
kommunikationsnetz die Messrechner fur die Ermittlung 
des Messergebnisses steuert, wie Einrichten der Mess- 
verbindungen, Veranlassen der Ubertragung des Messer- 
10 gebnisses in die Datenbank, Ermittlung des Status der 
Messrechner und ahnliches. 

Damit es nicht zu Ve-rf alschungen der Messergebnisse . 
komint, werden wahrend der Ubertragung von Daten von ei- 
15 nem Messrechner zum Steuerrechner keine Testpakete er- 
fasst. 

Urn auch weitere Qualitatsmerkmale zu iiberprufen, werden 
neben der Laufzeit urid den Lauf zeitschwankungen auch 
2 0 die Verluste bei der Ubertragung der Testpakete durch 
die Messrechner ermittelt und entsprechend als Messer- 
gebnis in der Datenbank abgelegt. 

Weitere Vorteile, Merkmale und Anwendungsmoglichkeiten 

2 5 der vorliegenden Erfindung zur Messung der unidirektio- 

nalen Ubertragungseigenschaf ten, wie Paketlauf zeit , 
Lauf zeitschwankungen oder ahnliches, in einem Telekom- 
muni kationsnetz ergeben sich aus der nachf olgenden Be- 
schrelbung in Verbindung mit- dem in der Zeichnung dar- 

3 0 gestellten Ausf lihrungsbeispiel . 

Die Erfindung wird im f olgenden- anhand des in der 
Zeichnung darges tellten Ausfuhrungsbeispiels naher be- 
schrieben. In der Beschreibung, in den Patentansprii- 
3 5 chen, der Zusammenf assung und in -der Zeichnung werden 
die in der hinten angefiihrten Liste der Bezugszeichen . 
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verwendeten Begriffe und zugeordneten Bezugszeichen 
verwendet. 

In der Zeichnung bedeutet: 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines Telekom- 
munikationsnetzes mit zwei Messrechnern zur 
Durchftihrung des Verfahrens nach der Erfin- 
dung . 

In Fig. 1 ist schematisch ein Telekommunikationsnetz 10 
dargestellt, das aus mehreren Vermittlungseinrichtungen 
12 bis 22. besteht, die ube.r Verbindungsleitungen 24 • 
miteinander verbunden sind. - - 

Die Vermittlungseinrichtung 14 ist einem ersten Mess- 
-rechner 26 und die Vermittlungseinrichtung 18 einem 
zweiter Messrechner 28" zugeordnet . In. jedem Messrechner 
26, -28 ist .ein Messprogramm zur Messung. der unidirekti- 
0 onalen Ubertragungseigenschaf ten installiert. 

Jeder Messrechner 26, 28 ist mit einer GPS-Antenne 
(global positioning system) verbunden und mit einer 
GPS-Karte zur Verarbeitung der .liber die GPS-Antenne 
5 empfangenen Daten versehen. GPS-Antenne und GPS-Karte 
bilden- zusammen die GPS-Einheit 30 v 

Die Verbindung 24 zwischen dem ersten Messrechner 26 , 
der Vermittlungseinrichtung 14, der Vermittlungsein- 
0 richtung 16, der Vermittlungseinrichtung 18 und dem 

zweiten Messrechner 28 bildet die Messstrecke 32, die 
strichliert gekennzeichnet ist. 

Der vermittlungseinrichtung 12 ist ein Steuerrechner 3 4 
5 zugeordnet. Der Steuerrechner 34 wirkt mit einer Daten- 
bank 3 6 zusammen. . ' . 
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Der Vermittlungseinrichtung 20 ist iiber die Verbin- 
dungsleitung 24 ein weiterer Rechner 3 8 zugeordnet, der 
im folgenden als Arbeitsstation bezeichnet wird. 

Bei dem Telekommunikationsnetz 10 handelt es sich bei~ 
spielsweise um das Internet. 

Ziel der Messanordnung ist es, zunachst einmal die Pa- 
ke tlaufzeit von dem ersten Messrechner 2 6 iiber die 
Messstrecke 32 zu dem zweiten Messrechner 28 zu ermit- 
teln. Es handelt sich somit um eine unidirektionale 
Messverbindung, bei der einzelne Testpakete von dem 
ersten Messrechner 26 zu dem zweiten Messrechner 28 ge- 
sendet werden. 

Auf der Messstrecke 32 werden nun von dem ersten Mess- 
rechner 26 Testpakete mit einer konstanten oder expo- 
tentialen zeitlichen Verteilung zum zweiten Messrechner 
28 gesendet. Die Testpakete werden dabei mit Hilfe des 
User Datagram Protocols (UDP) verschickt. Dies ist ein 
verbindungs loses Internet-Transportprotokoll , das auf 
IP aufsetzt. Die Testpakete ' enthal ten u. a. Zeitmarken 
und Sequenznunimern. ■ • - 

Um die unidirektionale Laufzeit mit ausreichender Ge- 
nauigkeit messen zu konnen, werden die Zeitmarken von 
der GPS-Einheit 30 generiert. Damit konnen die Zeitmar- 
ken mit einem Fehler von ±1/2 Mikrosekunden erzeugt 
werden. Hierbei wird die Zeitmarke vom ersten Messrech- 
ner 26 gesetzt, wenn das erste Bit eines Testpakets ge- 
sendet wurde. Dies entspricht dem Zeitpunkt t x . 

Damit die GPS-Einheiten 30 die exakte Zeit ermitteln . 
konnen, muss jede GPS-Einheit 3 0 Signale von mehreren 
Satelliten (maximal sechs) empfangen. Sinkt die Anzahl 
der empfangbaren Satelliten z. B. aufgrund einer un- 
guristigen Wetterlage fur langere Zeit auf 1 ab, so wird 
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die interne Uhr nicht synchronisiert . Der erste Mess- 
rechner 2 6 unterbricht in diesem Fall das Senden der 
Testpakete und generiert eine entsprechende Fehler- 
/Statusme ldung an den Steuerrechner 34. 

5 

Wie jedes Messgerat muss auch dieses Messsystem kalib- 
riert werden. Kalibrierung bedeutet in diesem Fall die 
Ermittlung des konstanten Anteils D goft .- Hierfur sendet 
jeder Messrechner 26, 28 nach dem Start seines Messpro- 

0 gramms Testpakete an seine. eigene IP-Adresse. Diese . 
Testpakete durchlaufen zweimal den TCP/ IP-Stack. Die 
ermittelte minimale Lauf zeit entspricht der doppelten 
Durchlauf zeit durch den TCP/IP-Stack.- Der du-rch zwei 
dividierte Wert ist der Kalibrierungswert fur dies.en 

5 Messrechner 26, 28. Fur eine Verbindung zwischen dem 
ersten Messrechner 26 und dem- zwei ten Messrechner 2 8 
/ergibt sich damit fiir D soft : 

D so£t =CV src+ CV de5t/ 

o • . . . . • - 

wobei CV der Kalibrierungswert ist- und src fur Quelle, 
und somit fur den ersten Messrechner 2 6 und dest fur ■ 
Senke und somit fur den zweiten Messrechner ^ 28 steht. 

5 Das Testpaket wird nun uber die Messstrecke 32, also 

iiber die Verbindungsleitung 24, die Vermittlungsstelle 
14, die Vermittlungsstelle 16 und die Vermittlungsstel- 
le 18 zum zweiten Messrechner 28 gesendet, Jtfenn das 
letzte Bit des Testpakets- beim zweiten Messrechner emp- 

0 fangen wurde, wird die.zweite Zeitmarke erfasst. Dies 
entspricht. dem Zeitpunkt t 2 . Die zweite Zeitmarke t 2 
wird von dem zweiten Messrechner 2 8 ebenfalls durch ei- 
ne GPS-Einheit 30 generiert. 

;5 Aus t, und t 2 wird nunmehr unter Berucksichtigung eines 
rechnerbezogenen zeitanteils D so£t die Paketla.uf zei t D neC2 
entsprechend der Formel D^V^-D^- berechnet und 
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dieser Wert als Messergebnis dem Steuerrechner 34 uber- 
mittelt und in der Datenbank 3 6 ablegt. Uber den Moni- 
tor des Steuerrechners 3 4 sind die Ergebnisse fortlau- 
fend online darstellbar. 

• Um unidirektionale Lauf zeitschwankungen feststellen zu 

- konnen, werden forfclauf end Testpakete von dem ersten 
Messrechner 26 zu dem zweiten Messrechner 28 in der e- 

- ben beschriebenen Art und Weise gesendet. Die Laufzeit- 
schwankung ist dabei die Differenz zwischen der gemes- 
senen unidirektionalen Laufzeit eines Testpakets und 
der gemessenen Laufzeit des vorhergehenden Testpakets, 

- sodass sich folgende Formel ergibt : t Jltt-r =D n -D n . 1 , wobei 
D n die unidirektionale Laufzeit des Testpakets n und 
D n-i die Laufzeit des Paketes n-1 ist und t. itter die Lauf- 
zeit s chwankung . 

: Zudem konnen noch uber die Messrechner 26, 28 und uber 
den Steuerrechner 3 4 Paketverluste ermittelt und darge- 
s tellt werden . 

Damit nun jeder berechtigte Nutzer die Moglichkeit hat, 
die Qualitat der Verbindung von dem ersten Messrechner 

2 6 zu dem zweiten Messrechner 28 abzufragen, kann er 
dies beispielsweise von seiner Arbeitsstation 38. Er 
wahlt sich hierfur uber das Internet in die Datenbank 

3 6 ein, ubermittelt seine Kennung und, bei Ubereins tim- 
men der Kennung, kann er die Daten, wie Paketlauf zei t , 
Lauf zeits chwankung, Paketverluste oder ahnliches, ab- 
fragen. Das Messergebnis in der Datenbank enthalt dabei 
das Erstellungsdatum, den Namen des ersten Messrech- 
ners, die IP-Adresse des ersten Messrechners , den Namen 
des zweiten Messrechners, die IP-Adresse des zweiten 
Messrechners sowie die Portnummer, Das Format der Mess- 
wertdateien sieht dabei wie folgt aus: 
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Status -Zeitstempel-Paketlauf zeit-Seq^enznummer- 
Paketlange-TOS . 

Der Status gibt an, ob der Zeitstempel und der Wert fur 
5 die Paketlauf zeit giiltig sind. 1st der Statuswert un- 
gleictL 0, so sind nur die Werte Sequenznummer , die* fur 
die Verlustberechnung erf orderlich ist, die Paketlange 
und TO S giiltig. Der Zeitstempel gibt den Zeitpunkt an, 
an dem das Testpaket vori dem zweiten Messrechner 28 an 
10 den Steuerrechner 34 abgesendet wurde. 

Pro Messverbindung mit einem mittleren Paketabstand von 
einer Sekunde muss bei einer Da tenlange von ca. 50 Byte 
mit einem Datenvo lumen von etwa 4,3 Megabyte pro Tag 
15 gerechnet werden. 

Die Erfindung zeichnet sich durch die einfache Moglich- 
keit aus; iiber die Synchronisation die Uhren der beiden 
Messrechner 26, 28 eine ausreichend genaue Messung zur 
2 0 Erfassung der Paketlauf zeit , der Lauf zeitschwankungen 
und ahnliches durchzufuhren. 
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BEZUGSZEICHENLISTK 



10 Telekommunikationsnetz 

5 12 Vermittlungseinrichtung 

14 Vermittlungseinrichtung 

16 Vermittlungseinrichtung 

- 18 Vermittlungseinrichtung 
2 0 Vermittlungseinrichtung 

10 22 Vermittlungseinrichtung 

2 4 Verbindungs lei tung 

26 erster Messrechner 

2 8 zweiter Messrechner 

- 30 GPS-Einheit 
15 32 Messstrecke 

34 Steuerrechner 

- 3 6 Datenbank 

3 8 weiterer Rechner, Arbeitsstation 
D a ec= Paketlauf zeit 

2 0 D soet rechnerbezogener Zeitanteil - insgesamt 
t jiccer Lau f z e i t s chwankung 

t 1 Zeitmarke des Abgangs des Testpakets 

t 2 . Zeitmarke des Eingangs des Testpakets 

• Messf ehler 

2 5 CV src rechnerbezogener Zeitanteil - erster Messrechner 

CV de St rechnerbezogener Zeitanteil - zweiter Messrechner 
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PATENTANSPRUCHE 



1. Verfahren zur Messung der unidirektionalen Ubertra- 
gungseigenschaf ten, wie Paketlauf zeit (D netz ) , Lauf- 
zeitschwankungen (t jittte ) und der hieraus ableitbaren 
Ergebnisse, in einem Telekommunikationsnetz (10), 

10 wie Internet, Intranet oder ahnlich.es, zwischen zu- 

niindest zwei Messrechnern (26, 28) , bei dem Testpa- 
kete von einem ersten Messrechner (26) zu einem an- 
deren zweiten Messrechner (28) iibertragen werden, 
der erste Messrechner (26) den zeitlichen Abgang 

15 (t x ) des abgehenden Testpakets erfasst und diese 

Uhrzeit mit dem Testpaket mit ubermittelt und der 
zweite Messrechner (28) den zeitlichen Eingang (t 2 ) 
des Testpakets erfasst und durch Dif f erenzbildung 
zwischen der Uhrzeit des Abgangs von dem ersten 

20 Messrechner (26) und der' Uhrzeit des Eingarigs in 

dem zweiten Messrechner (28) die Laufzeit (D necz ) des 
Testpakets - Messergebnis - ermittelt, daduirch ge- 
kennzeichnet, dass die beiden Messrechner (26, 28) 
fur die Ermittlung des Messergebnisses zeitlich 

25 synchronisiert werden, - indem durch. Satellitensyste- 

me (30), beispielsweise GPS (global positioning 
system), beiden Messrechnern (26, 28) fortlaufend 
die von mehreren Satelliten gesendete Uhrzeit uber- 
mittelt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 1 oder 2 , dadurch gekenn- 
zeichnet, dass das Messergebnis in einer Datenbank 
(36) abgelegt wird. 
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Verfahren nach Anspruch 2, dadurch gekennzeichnet, 
dass jeder, insbesondere berechtigte, Nutzer die 
Messergebnisse von der Datenbank (36) iiber das Te- 
lekorrununikationsnetz (10) abfragen kann. 

Verfahren nach. Anspruch 3, dadurch gekennzeichnet, 

dass fur den berechtigten Nutzer in der Datenbank 
(36) eine Kennung hinterlegt ist und nach Ubermitt- 
lung der Kennung durch den berechtigten Nutzer die 
Abfrage der Messergebnisse von der Datenbank (3 6) 
freigegeben wird. 

Verfahren nach einem der Anspruche 2 bis 4, dadurch 
gekennzeichnet, dass von dem zweiten Messrechner 
(28) die Messergebnisse iiber das Telekommunika- 
tionsnetz (10) zur Datenbank (3 6) iibermittelt wer- 
den . 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass zur Fes tstel lung von 
Lauf zeitschwankungen (t jitter ) mindestens zwei Testpa- 
kete hintereinander von dem ersten Messrechner (26) 
zu- dem zweiten Messrechner (28) gesandt werden. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass fort lauf end Testpakete 
von dem ersten Messrechner (26) zu dem zweiten 
Messrechner (2 8) iibermittelt werden, wobei insbe- 
sondere der zeitliche Abstand des Abgangs der Test- 
pakete von dem ersten Messrechner variiert. 

Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass den Messergebnissen 
Datums- und Uhrzeitangaben zugeordnet und diese 
entsprechend in der Datenbank (36) abgelegt werden, 
sodass erkennbar ist, zu welchen Zeitpunkten es zu 
welchen Messergebnissen kam. 
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Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass fur jeden Messrechner 
(26, 28) der rechnerbezogene Zeitanteil (D soCt/ CV src , 
CV„ ) ermittelt wird, welche die Software und das 
Betriebssystem dieses Messrechners (26, 28) beno- 
tigt, um das Testpaket im Messrechner (26, 28) zu 
handhaben, bis die Ausgangs- oder Empf angszeit 
festgestellt wird. 



10. Verfahren nach Anspruch 8, dadurch gekennzeichnet , 

dass der rechnerbezogene Zeitanteil (D soft ) von der 
: Lauf zeit abgezogen wird und das Ergebnis der wahren 
Lauf zeit (D net J entspricht, wobei dann die wahre. 
15 Lauf zeit (D net2 ) das Messergebnis bildet. 

.•'11. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 

dadurch. gekennzeichnet, dass ein Steuerrechner (34) 
vorgesehen ist, der uber .das Telekommunikationsnetz 
20 (10) die Messrechner (26, 28) .fur die Ermi.ttlung 

des Messergebnisses steuert, wie Einrichten der 
Messverbindungen, Veranlassen der Ubertragung der 
Messergebnisse in die Datenbank (36) , Ermittlung 
des Status der Messrechner (26, 28) und ahnliches . 

25 ... 

12. Verfahren nach Anspruch 11, dadurch gekennzeichnet, 

dass wahrend der Ubertragung von Dateri von einem 
Messrechner (26, 28) zum Steuerrechner -(34) keine 
Testpakete erfasst werden. 

30 

13. Verfahren nach einem der vorangehenden Anspruche, 
dadurch gekennzeichnet, dass neben der Lauf zeit 
(D notz ) und den Lauf zeit schwankungen. (t jitter ) auch die 
Verluste bei der ubertragung der Testpakete ermit- 

35 ' . ■ telt und entsprechend als. Messergebnis in der Da- 
tenbank (36) abgelegt werden. 
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14. Vorrichtung zur Durchfiihrung des Verfahrens nach 
einem der vorangehenden Anspriiche. 
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BESCHREIBUNG procedure for the measurement of the unidirectional Ubertra 
gungseigenschaften, like package run time, run time swan kungen and the results derivable from 
this, in a telecommunications network the invention concerns a procedure for the measurement 
of the unidirectional transfer characteristics, like package run time, run time fluctuations and the 
results, in a telecommunications network in accordance with in the header of the demand 1 
indicated type, derivable from this, as well as a device for the execution of the procedure in 
accordance with the demand 14. 

It is well-known, measurements of the unidirectional Uebertragungseigenschaften, like package 
run time, run time fluctuations or the like, in a telecommunications network, as Internet, Intranet 
or the like to execute between at least two measuring computers. Here by a first measuring 
computer a testpaket to another second measuring computer is transferred, whereby the first 
measuring computer enters the temporal issue of the outgoing testpaketes and this time-of-day 
with the testpaket with transmitted and the second measuring computer enters the temporal input 
of the testpakets and by difference formation between the time-of-day of the issue of the first 
measuring computer and the time-of-day of the input in the second measuring computer the run 
time res ult of measurementresult of measurement result of measurement - determines . The time- 
of-day of the issue of the first measuring computer detects the second measuring computer from 
the testpaket, in which the information is contained as zeitmarke. 

The zeitmarken can be won by different procedures: before dispatching the testpaketes the 
measuring computers of a third computer determine the time-of-day over the telecommunications 
network. The third computer gives thus the reference time for the two measuring computers. 
Problematic with this procedure it is however that it comes to time fluctuations due to different 
transmittal times of the time-of-day to the measuring computers. 

The results of measurement will be able thereby inaccurately and for the view of quality of the 
unidirectional Uebertra gungseigenschaften in a telecommunications network not to be used. 
The moreover one also the well-known rotating measurements are in the telecommunications 
network, thus measurement of the package run time of the first measuring computer inaccurate 
over the second measuring computer and back, much too, since a symmetrical connection 
between the two measuring computers cannot be presupposed. For example the connection from 
the first measuring computer to the second measuring computer can take a first way and the 
connection from the second measuring computer to the first measuring computer a second way, 
which is unequal to the first way. To that extent also predicates about the package run times are 
to be received with these measuring procedures for a view of the unidirectional transfer 
characteristics not usefully , if one would divide the package run time of the rotating measurement 
by two, in order a unidirectional run time. 

The implementation of new services in the telecommunications network, in particular the 
Internet, required however a more or less guaranteed data transmission rate, for example for the 
transfer of printing jobs at printering. Also an upper boundary for package delay and run time 
fluctuation is required, e.g. for IP Telefonie telefonie-und video conference. 
The crucial quality criterion is thereby however the unidirectional package run time, the run time 
fluctuations, the package losses, derivable from it, the throughput and the accessibility. 
From this it is then possible, for the customer for or several this parameter of maximum values 
for package run times to assure run time fluctuations and losses and/or minimum values for the 
throughput. Besides the adherence to these values of the service tenderer and the customer must 
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be examinable. 

The unidirectional package run time corresponds thereby to the difference between the point in 
time tl, if the first bit of a testpakets were transmitted by a first measuring computer, and the 
second point in time t2, if the last bit of the testpakets became to receive from the second 
measuring computer. The package run time Dnetz in a telecommunications network results 
thereby to Dnetz=t2-tl. 

By unidirectional run time fluctuations one understands the differences between the different run 
times of the testpakete about a first measuring computer - to source-to measuringcomputer-lower 
second. The run time fluctuation is regarded in each case for a transfer direction. 
With the definition the still following distinction is made: To a page will from a defined source 
or a first measuring point to a defined lower or a second measuring point the pair from 
testpaketen to transfer. Then the run time fluctuation is the Diffe renz between the measured run 
time of the second testpakets and the measured run time of the first testpakets of the transmitted 
pair of testpaketen. 

On the other page will a current of testpaketen of a defined source or a first measuring point to 
a defined lower or a second measuring point to transfer. A package stream becomes thereby by 
logically following each other testpakete gebildet, numbered packages which will bertragen 
in a fixed order ue. The run time fluctuation is the difference between the measured 
unidirectional run time of a testpakets and the measured run time of the predecessor package. 
In general the following applies: tjitter=Dn-Dnl . DN is more tjitter the unidirectional run time 
of the testpaketes n and D the run time of the package n-1. is then the run time fluctuation. 
Occurring the run time fluctuation is a direct sequence of different run times of the testpakete. 
By a package loss one understands, if the first bit of an individual testpaketes, which lowers from 
a defined source to a defined is transmitted, does not lower those achieved. Of a package loss 
one speaks further, if a testpaket, which arrives with the recipient, but with that at least one bit 
is falsified, or a testpaket, whose run time exceeds a pre-determined period, for example 255 
seconds. 

Thereby only one transmission direction is regarded. 

The measuring data are entered, by a received testpaket als M 1 "zaehlt, a package loss als"0 " . The 
package loss is measured over a defined time interval. With the recipient the delay is by run time 
to beru hit a corner itself tigen with the selection of the measuring interval. 
The invention is the basis the function, a procedure for the measurement of the unidirectional 
transfer characteristics, how package run time, to train run time fluctuations further in such a 
manner and the results in a telecommunications network, derivable from this that under 
avoidance of the disadvantages mentioned a more precise measurement is enabled. 
This function is solved for the procedure by the characteristic features of the demand 1 in 
connection with its header features and for the device by the demand 14. 
The invention is the basis the realization that of crucial importance for the quality of the result 
of measurement the quality of the tuning of the time-of-day is in the two measuring computers. 
After the invention therefore the two measuring computers for the determination of the result of 
measurement are synchronized temporally, as by satellite systems, for example government 
inspection department (global positioning system) is transmitted, to both measuring computers 
sequentially the time-of-day transmitted by several satellites. Thereby it is achieved in a simple 
manner that both measuring computers indicate the same clock times and the time between the 
issue of the testpakets and the input of the testpakets, determined by difference formation, 
corresponds to the actual package run time. The satellite system serves thus as interval timer for 
the measuring computers. These zeitmarken can be produced with an error of 1/2 microseconds. 
In accordance with an execution form of the invention, the result of measurement is thus stored, 
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the difference of the first zeitmarke time-of-day of the issue of the testpaketes by the first 
measuring rechner-und the second time-of-daytime-of-day time-of-day of the input of the 
testpakets with second Messrechner in a data base. Each entitled user can test preferably then the 
results of measurement of the data base over the telecommunications network. Thereby it is 
ensured that the customers in addition, the network carriers the quality of the unidirectional data 
communication of the first measuring computer to the second measuring computer to test at any 
time to be able and if necessary, for example when exceeding pre-determined limit values, 
appropriate measures for quality assurance to seize be able. 

So that only entitled users know the results of measurement abfra towards, an identifier is 
deposited for the entitled user in the data base. After transmittal of the identifier by the entitled 
user the query of the results of measurement is released by the data base. In a simple manner 
thereby pre-determined persons can be defined, who may test the results of measurement. 
In accordance with a further execution form of the invention by the second measuring computer 
the results of measurement are transmitted over the telecommunications network to the database. 
Thereby the results of measurement are not stored in the measuring computer, which could be 
impaired possibly thereby in its measuring behavior. 

For the statement of run time fluctuations at least two testpakete are transmitted consecutively 
from the first measuring computer to the second measuring computer. The difference of the run 
times of the two testpakete results in the run time fluctuation. 

In order a continuous picture over the quality of the unidirectional measuring connection from 
the first measuring computer to the second measuring computer too received, sequentially 
testpakete are transmitted from the first measuring computer to the second measuring computer. 
So that it to no Messverfael schungen by a rockers Hard-und software comes, the temporal 
distance of the issue of the testpakete from the first measuring computer varies. 
The information, to which points in time it comes, is to which results of measurement for 
maintenance and maintenance of the quality standard important. Therefore Datums-und time-of- 
day specification are assigned to the results of measurement and this in the database are stored 
accordingly. Thereby easily the quality process as a function of the time can be checked, and on 
basis of this information appropriate measures can be taken for quality improvement. 
As was stated above, the issue of the testpakets is determined temporally by the first measuring 
computer with the transmitting of the first bit of a testpakets and given to the testpaket as 
zeitmarke tl . The input of the testpakets with the second measuring computer, if the last bit of 
the testpakets became to thus receive, is entered of the second measuring computer as the second 
zeitmarke t2. In practice has itself however shown that the point in time tl, thus the point in 
time, is on which the first bit is transmitted by the first measuring computer evenly not this 
defined point in time, but the point in time, on which the testpaket is transferred to the log often 
commodity, like drivers for the network card and TP/IP stack, and t2 are not the point in time, 
on which the last bit of the testpakets will receive from the second measuring computer, but the 
point in time at that the log often commodity the testpaket to the measuring program transfers. 
As is the case for each measuring instrument, a measuring error must be considered also here. 
It becomes by fortuitous events in the operating system, like z. B. Process switching times, by 
simultaneous arrival of testpaketen etc., caused. Thus arises for the calculation of the actual 
delay of a testpakets: Dnetz=tl t2-Dsoft memo 0 Dsoft represents the proportion, which is caused 
by the times, which the log often commodity and the operating system on Sende-und reception 
page of the two measuring computers for the processing of the testpakete necessarily. This 
constant proportion depends on used Hard-und software. It must be determined for each 
measuring instrument and indicated to the measuring program. 

Therefore for each measuring computer the computer-referred allocated time is determined, 
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which the software and the operating system of this measuring computer to need, in order to 
handle the testpaket in the measuring computer, until Ausgangs-oder reception time is 
determined. The computer-referred allocated time is deducted from the determined run time and 
the result corresponds to the true run time, whereby then the true run time forms the Messergeb 
nis. The remaining measuring error is situated within the range of 0 to #max. 
For the generation of the zeitmarken , thus, government inspection department cards are installed 
for the time-of-day Ein-und of outputs of the testpakete in the measuring computers. In the 
measuring computers a measuring program is implemented. The measuring program on the 
measuring computers has however no own user surface, in order not to influence the measuring 
accuracy of the measuring computers negatively. The measuring data are not stored locally on 
the measuring computers, since also fixed disk accesses have influence on the processor load and 
thus on the measuring accuracy. The measuring program behaves passively, d. h. the 
mechanism linkages, transferring the measuring data and the status of the measuring computers 
is done only on request via a control computer separately designated. 

After a further execution form of the invention therefore a control computer is intended, which 
controls the measuring computers for the determination of the result of measurement via the 
telecommunications network, like a creating of the measuring connections, arranging the transfer 
of the result of measurement into the data base, determination of the status of the measuring 
computers and the like. 

So that it does not come to falsifications of the results of measurement, during the transfer of data 

of a measuring computer to the control computer no testpakete are entered. 

In order, to check also further quality criteria, apart from the run time and the run time 

fluctuations also the losses are determined during the transfer of the testpakete by the measuring 

computers and accordingly than result of measurement in the data base stored. 

Further advantages, features and application possibilities of the available invention for the 

measurement of the unidirectional transfer characteristics, like package run time, run time 

fluctuations or the like, in a telecommunications network result from the following description 

in connection with the execution example represented in the drawing. 

The invention is more near described in the following on the basis the execution example 
represented in the drawing. In the description, into which Patentansprue chen, which becomes 
summary and in the drawing the terms used in the list of the reference symbols stated in the back 
and assigned reference symbols used. 

In the drawing means: Fig. 1 a schematic representation Telekom of amunikationsnetzes with 

two measuring computers to 

Execution of the procedure after the Erfin dung. 

In Fig. 1 is schematically a telecommunications network 10 represented, which consists of 
several switching equipment 12 to 22, which is connected by junction lines 24. 
The switching equipment 14 is assigned to a first measuring computer 26 and the switching 
equipment 1 8 second measuring computer 28. In each measuring computer 26.28 a measuring 
program for the measurement of the unidirectional transfer characteristics is installed. 
Each measuring computer 26.28 is with a government inspection department antenna (global 
positioning system) connected and with a government inspection department card for the 
processing of the data received over the government inspection department antenna provided. 
Government inspection department antenna and government inspection department card form 
together the government inspection department unit 30. 

The connection 24 between the first measuring computer 26, which switching equipment 14, 
which switching equipment 16, the measuring section 32, which is strichliert characterized, 
forms switching equipment 18 and the second measuring computer 28 for which. 
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A control computer 34 is assigned to the switching equipment 12. The control computer 34 
cooperates with a data base 36. 

A further computer 38 is assigned to the switching equipment 20 over the junction line 24, which 
is called in the following work station. 

With the telecommunications network 10 it concerns for example the Internet. 

Target of the measuring instrument is it to determine first of all the package run time of the first 

measuring computer 26 over the measuring section 32 to the second measuring computer 28. 

It concerns thus a unidirectional measuring connection, with which individual testpakete are 

transmitted by the first measuring computer 26 to the second measuring computer 28. 

On the measuring section 32 now by the first measuring computer 26 testpakete with a constant 

or expotential en temporal distribution are transmitted to the second measuring computer 2 8 . The 

testpakete are sent away thereby with the help of the user Datagram Protocols (UDP). This is 

a connectionverbindungsloses Internet Transportprotokoll, which puts on IP. The testpakete 

contain u. A. Zeitmarken and sequence numbers. 

In order to be able, become to measure the unidirectional run time with sufficient accuracy the 
zeitmarken of the government inspection department unit 30 generates. Thus the zeitmarken 
with an error can be produced of 1/2 microseconds. Here the zeitmarke is set by the first 
measuring computer 26, if the first bit of a testpakets were transmitted. This corresponds to the 
point in time t. 

So that the government inspection department units 30 can determine the accurate time, each 
government inspection department unit must receive 30 signals fromseveral satellites (max. six). 
The number of receptionempfangbaren satellites z. B sinks, due to unfavorable weather 
conditions for longer time on 1 off, then the internal clock is not synchronized. The first 
measuring computer 26 interrupts a transmitting of the testpakete in this case and generates 
appropriate errors / status message to the control computer 34. 

As each measuring instrument must be calibrated also this measuring system. Calibration meant 
in this case the determination of the constant proportion of Dsoft for this transmits 26.28 to each 
measuring computer to the start of its measuring program of testpakete to its own IP address. 
These testpakete pass through twice the TP/IP stack. The determined minimum run time 
corresponds to the double turn-around time by the TP/IP stack. The value divided by two is the 
calibration value for this measuring computer 26,28. For a connection between the first 
measuring computer 26 and the second measuring computer 28 arises thereby for Dsoft: Dsoft 
'VSROVAEST whereby CV the calibration value is and src for source and thus for the first 
measuring computer 26 and dest for lowers and thus for the second measuring computer 28 is. 
The testpaket is thus transmitted now over the measuring section 32, over the junction line 24, 
the switching center 14, the switching center 16 and the switching center 18 to the second 
measuring computer 28. If the last bit of the testpakets became to receive with the second 
measuring computer, the second zeitmarke is entered. This corresponds to the point in time t2. 
The second zeitmarke t2 is likewise generated by the second measuring computer 28 by a 
government inspection department unit 30. 

From tl and t now with consideration of a computer-referred allocated time Dsoft the package 
run time Dnetz is transmitted to the control computer 34 and in the data base 36 according to the 
formula Dnetz=tl-t2-Dsoft-berechnet and this value as result of measurement stores. Over the 
monitor of the control computer 34 the results sequentially on-line are representable. 
In order to be able to determine unidirectional run time fluctuations, become sequentially 
testpakete by the first measuring computer 26 the second measuring computer 28 in the evenly 
described manner transmitted. The run time fluctuation is thereby the difference between the 
measured unidirectional run time of a testpakets and the measured run time of the preceding 



<3T 



testpakets, so that the following formula results: Tjitter=Dn DN 1 } whereby D the 
unidirectional run time of the testpakets n and D the run time of the package n-1 is more tjitter 
and the run time fluctuation. 

Besides still 26.28 and over the control computer 34 package losses can be determined and 
represented over the measuring computers. 

So that now each entitled user has the possibility of testing the quality of the connection of the 
first measuring computer 26 to the second measuring computer 28 it can do this for example of 
its work station 38. He selects himself for this over the Internet into the data base 36 in, 
transmits its identifier and, with over once in men the identifier, can he the data, like package run 
time, run time fluctuation, package losses or the like, test. The result of measurement in the data 
base contains thereby the creation date, the name of the first measuring computer, the IP address 
of the first measuring computer, the name of the second measuring computer, the EP address of 
the second measuring computer as well as the port number. The format of the measured value 
files looks thereby as follows: Status time stamp package run time sequence number package 
lengthening OS. 

The status indicates whether the time stamp and the value for the package run time are valid. If 
the status value is not equal to 0, then only the values sequence number, which is necessary for 
the loss calculation, are the package length and TOS valid. The time stamp indicates the point 
in time, on which the testpaket was dispatched by the second measuring computer 28 to the 
control computer 34. 

Per measuring connection with a middle package distance of one second byte must be counted 
on a volume of data by approximately 4.3 megabyte per day with a data length of approx. 50. 
The invention is distinguished by the simple possibility of executing over the synchronisation 
the clocks ofthe two measuring computers 26.28 sufficiently aprecisemeasurementforthe entry 
of the package run time, the run time fluctuations and the like. 

BEZUGSZEICHENLISTE10 telecommunications network 12 switching equipment 
14 switching equipment 16 switching equipment 18 switching equipment 20 switching 
equipment 22 switching equipment 24 junction line 26 first measuring computer 28 second 
measuring computer 30 government inspection department unit 32 measuring section of 34 
control computers 36 database 38 further computer, work station Dnetz package run time Dsoft 
more computer-referred allocated time altogether tjitter run time fluctuation tl zeitmarke of the 
issue of the testpakets t2 zeitmarke of the input of the testpakets measuring error VSRC 
computer-referred allocated time - first measuring computer VDEST more computer-referred 
allocated time second measuring computer 

PATENT CLAIMS 1. Procedure for the measurement of the unidirectional transfer 
characteristics, like package run time (Dnetz), run time fluctuations (more tjitter) and from this 
the derivable 

Results, in a telecommunications network (10), like Internet, Intranet or the like, between to 
mindest two measuring computers (26,28), with which Testpa kete from a first measuring 
computer (26) to one to their second measuring computer (28) will transfer, the first measuring 
computer (26) the temporal issue (tl) of the outgoing testpakets enters and this 
Time-of-day with the testpaket with transmitted and the second measuring computer (28) the 
temporal input (t2) of the testpakets enters and by difference formation between the time-of-day 
of the issue of first 

Measuring computer (26) and the time-of-day of the input in the second measuring computer (28) 
the run time (Dnetz) ofthe 



Result of measurement-determined, thus it indicates ge that the two measuring computers (26,28) 
for the determination of the result of measurement are synchronized temporally, as by 
Satellitensyste ME (30), for example government inspection department (global positioning 
system) averages, both measuring computers (26,28) sequentially the time-of-day transmitted 
by several satellites over becomes. 

2. Procedure according to demand 1 or 2, by the fact gekenn draws that the result of 
measurement is stored in a data base (36). 

3. Procedure according to demand 2, by it characterized that everyone entitled, especially, user 
those 

Results of measurement of the data base (36) over width unit lekommunikationsnetz ( 1 0) to test 
knows. 

4. Procedure according to demand 3, by the fact characterized that for the entitled user in the 
data base (36) an identifier is deposited and after over memo lung the identifier by the entitled 
user those 

Query of the results of measurement is released by the data base (36). 

5. Procedure after one of the demands 2 to 4, by the fact characterized that from the second 
measuring computer (28) the results of measurement over the Telekommunika tionsnetz ( 1 0) to 
the data base (36) transmits who that. 

6. Procedure after one of the preceding demands, by the fact characterized that for the statement 
of run time fluctuations (more tjitter) at least two Testpa it kete consecutively by the first 
measuring computer (26) to the second measuring computer (28) is transmitted. 

7. Procedure after one of the preceding demands, by the fact characterized that sequentially 
testpakete of the first measuring computer (26) to second 

Measuring computer (28) to be transmitted, whereby insbe separates the temporal distance of the 
issue the test packages of the first measuring computer varied. 

8. Procedure after one of the preceding demands, by the fact characterized that the results of 
measurement 

Datums-und time-of-day specification to be assigned and this in the data base (36) be stored 
accordingly, so that is recognizable, to which points in time it to which results of measurement 
came. 

9. Procedure indicated which after one of the preceding demands, by it that for each measuring 
computer (26,28) the computer-referred allocated time (Dsott, VSRC, VDEST) is determined, 
the software and that 

Operating system of this measuring computer (26,28) benoe tigt, in order to handle the testpaket 
in the measuring computer (26,28), until Ausgangs-oder reception time is determined. 

10. Procedure according to demand 8, by the fact characterized that the computer-referred 
allocated time (Dsoft) of that 

Run time is deducted and the result of the true 

Run time (Dnetz) corresponds, whereby then the true 

Run time (Dnetz) the result of measurement forms. 

1 1 . Procedure after one of the preceding demands, by the fact characterized that a control 
computer (34) is intended, which controls the measuring computers (26,28) for the determination 
of the result of measurement via the telecommunications network (10), like a creating of the 
measuring connections, arranging the transfer that 

Results of measurement into the data base (36), determination of the status of the measuring 
computers (26,28) and the like. 

12. Procedure according to demand 1 1 , by the fact characterized that during the transfer of data 
of one 
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Measuring computer (26,28) to the control computer (34) none 
Testpakete to be entered. 

13. Procedure after one of the preceding demands, by the fact characterized that apart from the 
run time (Dnetz) and the run time fluctuations (more twitter) also those 

Losses during the transfer of the testpakete are ermit telt and accordingly as result of 
measurement in the since tenbank (36) stored. 14. Device for the execution of the procedure 
after one of the preceding demands. 
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